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tTNTERSÜCHÜNGEN 

Cber ukk 

BAU D£R HUSEELFäSEBN MIT HÜLFE DES POLVRISIBTEN LICHTER 

ANUESTELLT 
VOM 

ERNST BRÜCKE. 

i 6«ftlW. 

VOWtLKQT III HIB tmWO DKH lUTimiATiariMIATL-KWIflUEMfllAlTUCIlBR Cl^MK AM tB. Jl't.t U»T. 

Süif Bot'ck tili- Ki'SiiItatf» «oinor mit polari-irtnni Licht«- anw«tpl!ten niikropkopisflteii 
üntersucLiuigeii vcrötientliclit h&t ist ea bekannt, dass dw MuskeifaHern «loppeibrechondo 
fijgeiwchafteti b«aiteeii. Im Anfang« dimes Jahres (1857) machte ioh die Beobachtung, das« 
von den zwei Substanzen , deren abwRchselnde Lagerung ihnen das quergestreifte Anaehen 
friht . nur <lif» rinr. und 7.war dio Btärkt r li( litl)r*M !irnilp, iLi]i[i>'Ibreehend ist, die andere nieht. 
Es ist dies vorläufig angezeigt worden in der Abhandlung Uber Muskelstnictur , wclohe mein 
junger Freuiid und 8cbiilor A. Rollet io den Sitzungsberichten der kaiserlichen Akademie 
verttffcntUeht hat'). Ich will hier nun auaflihrlieb beachrelben, wie ich sur Eenntniea der That- 
sacho gelangt bin und wie sich jeder leicht von der Richtigkeit derselben Überzeugen kann, 
dann die Unteren eh unirpn n lifthcilen, für wclclie mir jene Heobachtung als Ausgangspunkt diente. 

Meiu Polarisutiuns- .Mikroskop ist ein grosses zusainmengesctztos Plüssrsches Mikroskop, 
das in seinem Objccttisohef in derselben Hülse, in der man bei Beobachtungen mit gewöhn- 
hrluMii Lichte das Diaphragma zur Regulinmg der Beleuchtung anzubringen pflegt, ein 
Nicorsclies Prij^ma trHs^t. Das zwfiti' XircrM-he Pristna ward anfs OriiSar Ercsofzt. Ich weiss 
«war, dass man es jetzt vorzieht, das zweite Prisma im Rohr des Mikroskops (iber den Objcctiv- 
linien anzubringen; Itir meine Zwecke aber eignete sich diese Einrichtung nicht, denn man 
gewinnt swar dabei an XjlrBMe des Sehfeldes, aber damit die Nicols, wenn sie gekreuxt sind, 
vollkommen schwarzes Sehfeld geben, sieht man sich genöthigt stark abzul)Icnden und verliert 
dabei an Licht, ein übelstand, dem gegenüber eine bhisse rnbetjuenilii hki lt, wie es die 
Verkleinerung des Sckfcldes ist, nicht in Betracht konnncn kauu. Mit dem aplanatischen 
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Oculare, das Plössl seinen grossen Mikruskojicn hcigibt. verbindet man das Nicol'schc Prismn 
am besten indem man die obere gloslccrc Uüläc duü Oculars abacliraubt, und statt iiirer einen 
Bing von Hols oder Pappe aa&etet, d«r mit dem Ftiama zusammen die Höhe eben jener Httlse 
hat. Dann befindet si< h da« dem Nicol möglichst genäherte Auge gerade in der pass^iden 
Entfernung von der obersten Linse. Meine Nicols sind von Röttcher in Bi^rlin und von vor- 
züglicher Gute. Das letetere ist Bedingung, wenn mau die später zu boschrcibcndon Erschei- 
nungen in ihrer gansen Schönheit iehen vriU; man kann abw ein Nieol entbehren, venu man 
einen guten Herapatbit besitzt, den man dann atatt des unteren Priemae TerwendeL 

Alle Angaben in d-m Fnlj.« n lm heziehen sich nur auf zwei Stellungen der Nicols, weil 
ich nur mit zwoi Stollungcii yciubeitct habe: auf die Stellung in der ihre Polarisaäonsebenen 
einander parallel, und aui dio Stellung, in der sie unter 90° gekreuzt sind. 

Bdcanntüioh geben Platten doppdbrechender Medien sovohl xwieohen gekreasten als 
Kwischen gleicbgeriehteton Polan\sationsvornohtungen lebhafte Farben. Zwischen ersteren 
orschfinpr mit wachsender Dicke dio Farben in der Tieilioiifo!;^^ in der sie da.* Xe w t on'schc 
Farbenglas im reflectirten Liebte zeigt, zwischen letzteren in der Kcihcufolgo, in der sie da« 
Farbenglas im durchfallenden Lichte xeigt Ich habe dieie Fbrbenfolge im 74. Bande von 
Poggen dorf rs Annalem (6. 583 fF.) einer erneuerten Untereuchitag unterworfen*). S<dkon 
von Boock sind doppelhreeliende Platten bei mikroskopischen Untersuchungen im polarisirtcn 
Lichte benutzt worden, um das Sehfeld farb!£r zti mnehen, fpätPr hat man sie als eine unnütze 
Complicatiou verworfen. Ich habe indessen, und zwar mit Erfolg, gesucht aus ihrer Anwendung 
I^utssen zu nehm. Die erste Farbe, welehe zwischen gleichgeriohteten Prismen sichtbar wird, 
ist bekanntlich Braun, das dadurch cn(8teht, dass der Gangunterschied in den Wellen des 
ordentlichen und ausserordentllelien S'tialilcs morM für die breelibareren Farben durch Vpt- 
miuderimg ihrer Intensität fühlbar wird, während die schwächer brechbaren wegen ihrer 
grBssereii Wellenlänge noch weniger merklieh afficirt sind. Die Färbung ist aber anfangs 
sehwaeh und da diierische Theilc als trObe Medien wirfcoad mter dem Mikroskope oft schon 
im gemeinen Tiichte eine bräunliche Farbe annehmen*), so ist man bei sehr dünnen Schichten 
derselben und gleichgerichteten Prismen leicht in Zweifel ob Doppelbreelning' vorhanden sei 
oder nicht. Bei gekreuzten Prismen machen sich die doppelbrcchcudcn Theile allerdings leiclit 
bemerkbar, da die Strahlen, auf deren Gang sie eingewirkt haben, sogleich in dem dunkeln 
Sehfelde auftauchen, abcrmnii Imt Lier den Naclitheil, dass alle nldit doppelhrechenden Theile 
vollständig unsiclitbar find uiul dafls I.ichtmanoel und Mangel doj)[ielter Breetiunp denselben 
Effect haben. Werden dcsshalb Sti-eifen, welche im gemeinen Lichte relativ dunkel erscheinen, 
bei gekreuzten Prismen nicht hell, ao ist man immer noeh in Zwelfid, ob sie dnnkel bleibent 
weil sie aus einer isotropen Substanz bestehen, odw weil sie Oberhaupt zu wenig Licht durch- 
lassen. Meine Bemühungen waren dcsshalb darauf gerichtet mir ein helles Sehfeld 7.\\ ver- 
schaffen, in dem sich doch sehr düimc Schichten eines doppelbrochendcn Körpers noch deutlieh 
als solche erkoimen liesscn. Ich erreichte dies leicht, indem ich die zu untersuchenden Übjecte 
auf eine Glimmerplatte von bestimmter Dicke legte. Ich irithlte unter einer Reihe von Platten, 
die ich mir durch Spaltung verschafft hatte, eine solche aus, die bei gekreuzten Prismen das 



') In Ji^ncr Ablmnill iii^ i li n S iii- AK6 Zeile 14 von oben IllHujjtKn cU(t nUuKrau zu Irtm. 
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Purpur gal>, welches auf (ier Grenze zwischen dem ersten und zweiten Newton'sehen liing- 
tyatemc reflectirteu Lichtes liegt, und benatzte sie als Objootträgor, indem ich sie zwischen 
dcD geicrciiBteii FdBm«B ao orientirte, dara sie dM Mftximnin dn Helligkeit gab. Ein dttnner 
doppelbrechender Körper, der auf ihr so orientirt ist, dass seine optische Wirkung der einer 
Vermelirung ihrer IHcke ^^1,.!, lil^riniiiit . 'dnclLit die Farbe durch violct in blan: kommt seine 
Wirkung der einer Verminderung ihrer Dicke gleich , «o ändert er die Farbe durch roth in 
getb. loh wählt© gerade die Platte ven dieser beaCimmten Dicke, weil man es hier mit achSnen 
und li bliafti'ii Farben zu thun hat und schon flolir geringe Diokenimterachiede sehr auffallende 
Veründt riingen derselben zur Fnl;.^(" luihrn. 

Die Muskeln, welche ich zuerst untersuchte, waren Insectciuuuskcin ; ich wählte sie 
wegen der Breite ihrer Qucrstreifon und da damals zur Winterzeit keine lebenden Insecten 
SQ haben waren, *o benutzte ich ein Exemplar von Hydrofhäm j^ettUj daaichinWeingei«! 
anfbewahrt hatte. Die Muskeln eines Oberschenkels wurden herausgenommen und inaWaaeer 
geworfen, worauf sich flic Prtniifivbiiriflf^l leicht iaoliron Hessen; diese wurden dann in ver- 
scluedeneu Richtungen auf der CTÜmmerplatte vertheilt und, mit Qlycerin und einem Deck- 
glXadien bedeckt, nnter daiHikroakop gebracht. Auf diese Weise beobachtete ieh gleich beim 
ersten YMenche, nur die eine, nur die stärker tsechende der beiden alrentirenden Sub- 
stanzen anisotrop sei, iniitMii nur die Farbe änderte, wiilirond die schwai hiT luvr-hende 
Zwischensubstanz die Farbe des Grundes hatte. Ich sah aber auch, dass trotz de» Glycerins 
die Muskeln noch zu wonig dorcbaichtig seien, um die Erscheinungen in ihrer ganzen Schönheit 
zu zeigen. Ich musate suchim in den Muskeln alle Unterschiede der Brechungsindices iUr den 
ordinären Strahl so viel als möglich auszutilgen, um die Wirkungen der doppelten Brechtmg 
niöf'lkhpt rein vor mir zu haben. Zu dem Ende brachte ich die Muskeln eines anderen Oberschen- 
kels in absoluten Alkohol und nachdem sie darin entwässert waren, goss ich ihn ab und ersetate 
ihn durch Terpentinöl, indem ich die Moskebi ao 1an <::e darin lieaa, bis sie davon durehdrungen 
und durchsichtig waren. Nun zerschnitt ich meine Glimmerplatte in rechteckige Stücke, jedes 
etwa vier ^liilinieter kfirzer inid schmäler als meine Deckgläser. Diese Glinnnoi jilitf'Mi kochte 
ich, um sie von aller Luft zu befreien, in Terpentinöl aus, tauchte sie, nachdem sie erkaltet 
waren, emzelninDaBarfiimaa, wie ihn die Maler zum Übendehen der Büdw gebnMicliNi, und 
legte ate dann auf Objeettritgor, um die in dw vorerwähnten Weise behandelten Mnskelfiisem 
auf ihnen auszubreiten. Nachdem dies geschehen w.ar. machte ich aus zerschnittenen Deck- 
gläsern um das niimm^nblatt einen Eahmen, rdllte die sn entstan 'enc Zelle ganz mit Damar- 
firnias und schloss sie dann mit einem Deckglase. Auf diese Weise erhielt ich vollkommen 
befriedigende FrSparate, welche wegen ihrer grossen Durchsichtigkeit auch dann noeh die 
Verachiedenheit in den optischen Eigenschaften beider Substanzen deutlich erkennen lliisseii, 
wenn das Glimmcrblatt so orientirt war. dass es gar krinc Farln- yj.ib. Die do[)j.t>Il)reLlienden 
Stücke waren dann bei gekreuzten Prismen hellgrau, bei gleichgerichteten deutlich braun, 
während sie diese Farbe nunmehr im gemeinen Liebte durdiaua nicht zeigten. Man kann aich 
also von der Bichtigkeit meiner Angabe aach ohne Glimmerplatlen aieher und voUattodig 
Uberzeugen, wenn man die Mti>l<(dn in der beschriebenen Weise vorbereitet. Nach diesen 
Präparaten wurden die Abbildungen iig. 1 und !? »j-emacht, indem die (ilimmerplatte bei 
gekreuzten Prismen so orientirt war, dass sie das .Maximum von Licht gab. ich habe später 
nodi Khnliehe Prl^arate von Schlangen, Eidediaen und vom Menachen gemacht, die zu 
denselben Besultaten fährten, abn* ich liess sie nicht mehr fiirbig daratellen, da mir die 
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vui'liegenilen Abbildungen zu genügen scliieiicn. Man aielit natucntiich an Fig. 1 Ii uut don 
ersten Blick, d«M die ganze Eraobeinung die Summe der opliBchen WirJcungen der emxelnen 
taretnu eZemcniv'} ist und dus somit die Analyse des Ganaen mit der Analyse der optischen 

Eigenschaften ffdcs KltizohwMi von ihnen zusaiuni"Titnilf. 

In Fig. 2 hat man sich die Kichtung der Fasern mit der von Fig. 1 golcreuzt zu denken. Als 
Fig. 1 .1 gezeichnet wurde, lag unter dem Original gcgcu dasselbe im rechten Winkel gekreuzt 
und ausserhalb der Ebene des deatlieben Sehens ein anderer Muskelcylinder, deeeeu optischer 
P^tl'cot in der Figur mit dargestellt worden i.«t, weil gerade durch diesen die doppelbr«dienden 
Figeiüsciiaften n(if-!i il r kleineren den schmalen (juerstreiien augehörenden «orooi» etemeata 
büüondcrs deutlich wurden. 

Die erste Frage ist nun » ob die tarooiw Zements optisch ein- oder ssweiaxig sind. Die 
gewöhnlichen Woge, welche man bei Krystallen zur En tseheidung der gleichen Frage eiuächlXgt, 
wan'n lilt r vci ichlo.sscn : man musstcsif li ili sslialb mit anderen weniger directen begnügen. 

Idi ertränkte also einen Frosch in Weingeist und liess ihn darin einige Tage liegen, dann 
sehuitt ich die Muakeln des Oberschenkels herunter uud erhärtete sie vollständig iu absoluten) 
AikohoL Hioraof fertigte ieh daranst eenkrecht auf die Faserrichtung, scheibenförmige SehnittPf 
xvokhe ich mit Terpentinöl dun ' ; l ';fe und dann, durch einen (Jlasrahmen vor Druck 
geschützt, mit Damart" ri iff» /.wiscluii UiiisjiKiiti n cinschloss. l.e^to ich diese bei gekretizt^ii 
Prismen unter da« Mikroskop, 8o erschienen <iie meisten der Muskelfaser- (d- h. nicht Muskei- 
fibrillen- sondern Muskelcylinder- / Querschnitte hell , andere wurden es, wenn das Objeet um 
die Axc des Instrumeius gedreht wurde. Nur wenige blieben in allen Azimuthen dunkel. Die 
t;;iliin üntcrsuelniiii,' It hrtc. das» dies solche waren, bei denen der Schnitt genau senkrecht 
auf der Axe des Muskelcylindcrs und mithin genau senkrecht auf den Längsdiirclmiesser 
jede« einzelnen mrcom danciit gelegt war , uud die somit vom Uchte in der lüchtuug oben 
dieses Uingsdurchmeesers durchwandelt wurden. Alle tibtigim Muskdfuer ^ Absehnitte 
waren schiefe Prismen und hatcon zwei Azimuthe, in denen sie dunkel waren, cwei andere 
15° davon entfernte, in denen n<' das ^^laximum der Helligkeit hatten un<i einen um so grtJsseren 
<ianguutersciiicd des ordinären und extraordinären Strahls auswiesen, je mobr ihre Lage vun 
der senkrechten abwich. 'In den ersten Asimuthen lagen die Langendnrdimener der Mircou» 
elemenU parallel der Polarisationsebeno eines der beiden Nicorschcn Prismen , in den 
letzteren Aziniuthen lagen sie in senkrechten Ebenen, die mit don Polarisation«< h' iicn Winkel 
von 45" bildeten. Diese Erscheinungen erklären sich vollständig aus der Annahme, divs» das 
tarcMts «/em«/tt cinaxig und tlie Axe im Läugsdurchnvcsser gelegen sei. Sie erschienen dunkel, 
wie natUrltcli, wenn das Licht bei gekreuzten Prismen parallel der Axe fortgepflanst wurde ; 
.sie erschienen ferner dunkel, wenn der Uauptschnitt mit der Polarisationsebpiic . incs It 
beiden gekreuzten Prismen zusnmmfüfiel, und im MnxiüiuTi» der Helligkeit, wf>i)n der llaupt- 
scluiitt 45" Azimuth davon enflcrnt war; sie zeigten endiicii einen uni so grösseren üangunter- 
«chied , je grösser der Winkel war, den der einfallende Strahl mit der optischen Axe machte. 
D.T ferner weder in der (rostalt der Muskelcylinder oder der ihrer Elemente, so weit sio 
bekannt find, noch in son.^l irgendeiner un« brk.uii.f' n an.irnniischen oder physiologischen 
Thatsaehü ein Grund liegt, die mrcfnts elemenU für zweiaxig zu halten, «o ist wohl bis auf 

Ich btludM 41«MD rioBMl «Ii Ttrwihuu lilMtut claif»fllhrtm Nmmii TarlSnflg bei, «eil »r IHr «ni wanlfar auMldeMJf Im itk 
der hl« md da |«1tramliila tFltbehthrlifhn*. 
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weiteres dio Aunahmc gerechtfertigt, class« sie einaxig seien und die Axe im LKngsdnTcliinesBer, 
also parallel mit der Längsaxe des Muskcleylinilfrs liege. 

I>ie zweite Frage war die, ob die sarcoiis ekmmt» positiv oder negativ seien. Diese 
Frag« «1 beantworten» bediwte iek nudi folgenden Apparates (Fig. 1 2), der ausserdem noeh 
Air andere Zwecke bestimmt ist. 

Die f.'-i'sehwärzte, auf dem ObjcctrisclM" ili-s Mikrosknps lieA^stigtc Messingplattp na tr'A^ 
zwei .Schütten, welche Uber einander bewegt werden, der untere cc diirrh die Mikrometer- 
schraube 6, der obere ee aus freier Uand mittelst der Uandhabc t/au dem Parallelogramme «7^. 

Bdde Schlitten tragen Quarsketle, der obere der LSnge naeb versohtebbar in einer fiir ibn 
angebrachten Rinne AA, der untere fest mul nur durch die Mikromcterschraul»«' iiiit tu Schlitten 
beweglich. Sie lie£»eTi nur mit ihrem Rande auf und der SelilfUf^n i^t utittM- ilm- n 'iurchbrochcn, 
60 das« das Liebt frei hindurchgeht. Sie haben beide einen gleichen Winkel von 1° 6' 54", 
dnd so geselmitten, dass von den swei geneigten FlSchen je eine der krystallographiscben 
Hauptaxe parallel ist, so gelagert, dass dasLieht, «elches vom Spiegel deslOkroskope refleo« 
tirt wird, senkrecht zu eben jener Hauptaxe hindurchgeht, und so orlentirt, dass sieh ihre 
HauptAxen krenr.er und jede von ilinr^ti mit der Poiarisationsebene des darunter befindlichen 
Xicol'schen Prismas einen Winkel von 45' bildet. Da dio beiden Keile Gaugunterschiede 
im entgegengesetzten Sinne bedingten, indem d«r Strabi, -welelier im ersten der ordinXre war. 
im zweiten zum extraordinären wurde, so erhielt ich, wenn ich das über dem Oeular befind- 
liche Ni f 0 l'sivTic Prisma mit dorn unter dfn Quarzkrilr-n l)cfni<!Iirlif n kreuTite, d:i ciiifii 
schwarzen Streifen , wo gleiche Dicken der letzteren über einander lagen, und zu beiden öei- 
tan Farben in der Folge des Newton 'sehen Bingsystcms für refleetirtes LJdbt. Idi konnte 
es ferner dordi Yersdiieben der Keile jedesmal so einrichten , dass der schwane Streif, der 
dem (ianguntcrschiede = 0 entsprach, oder die irgend einem bestimmten Gongunterscbiede 
entsprechende Farbe die Mitte meine«? Selifeldes einnahm. 

Ich benutzte nun den oberen der lu idnn Borgkrystailkeiio als Objectträger und vortheilte 
auf demsdben in der ▼orerwXhatea Wei.^^ e p ra paririe Muskelfiweni von Ilydrophilus piceu* in der 
Weise, «lasg einige parallel mit der Hauptaxe lagen, andere senkrecht gegen sie gerichtet waren. 

Wenn icli nun dii' ikrometersehraubo so bewegte, dn-"5 nftch mul ii:u'h ein immer 
dickerer Tlicil des unteren Keiles in das Sehfeld kam, so bemerkte ich, das« jede Fivrbe zuerst 
angenommen wurde von den Muskelfasern, die seuki'ccht gegen die Axe des oberen Keiles 
orientirt waren, dann vom Grunde, dann von den Moskel&Bcro, welche parallel mit der Axe 
des oberen Keiles lagen. Wurde die Schraube in entgegengesetzter Richtung gedreht , so 
wurde jede Farbe zuerst an<^eiiomnien von den Muskclfaiiern, welche der Axe des oberen 
Keiles pai-allel lagen, dann vom (iruude, dann von den Muskelfasern, die senkrecht gegen die 
Axe des oberen Keiles orientirt waroi. Jede Muskel&ser wirkte also wie eine Verdickung 
des Keiles, mit dessen Axe sie parallel lag oder, was dastdbe ist, wie eine V^wdOnnung des 
Kcili-s 'jp'jm dessen Axe sie unter 90* orientiTt war. Die Moskelsubstanz ist also positiv wie 
der l!oi-^':kry8tall. 

Die Berechtigung zu diesem Schlüsse liegt am Tage. Da sich im ersten Keile das Licht 
senkrecht sor Hauptaxe fortpflanzt , so gehen die Schwingungen des extraordinSren Strahles 
parallel mit der Hauptaxe vor sich , die des ordinären Strahles in Ebenen parallel mit der 

Hauptaxe. aber in diesen unter einem Azimntli von 9U" gegen dioselbe. Der ordinäre Sti'ahl 
eilt dem exti'aordinUreu voraus und es entsteht ein Phasenunterschied , der von der Dicke des 
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Keiles und den Wellenlängen des ordinären und extraordinären Strahles abhäncri? ist. Mit 
diesem treten die beiden Strahlen aua dorn ersten Keile aus, und indem sie in den zweiten 
Keil eindriogen, ksunn d«r ordiidtre Stralil, da deraelbe mit dem entea anter 90* gekreuzt iat, 
nur Schwingungen parallel der Axe erzeugen, der cxtraordioHra nnr loldiA, die senkrecht 
gegen ilcii IT;ui[if.scliiiitt L'priflitPt sirnl. Di!' Trnpul^!' also, welche vom orrfinärr^n Sü'ahle des 
ersten Keiles herrühren, bilden im zweiten den extraordinären, und umgekehrt. Da nun im 
zweiten Keile der ordinäre Strahl um eben so viel rascher lur^epflauzt wird, wie im ersten, 
aoistefl klar, daM der Ganguntersclued abodunen muae bis gleidie Dieken beider Knie 
durchwandert eind, das« er <iann 0 i»t, und wenn der Wetgim zweiten Keile länger wird alt 
im ersten, mit entgegengesetztem Zeichen wächst. 

Liegt also auf dem oberen Keile ein doppelbrechendcr Körper, des«eu optische Axe mit 
derHauptaxe des Krystalles parallel ist, eo wird, in ihm der ordinäre Strahl eben dieees ober«i 
Keile» ^ ordinärer, und der extraordiäre al« extraordinärer fortgepflanzt; er wiikt aieo auf 
den Phasonuntcrschied ■n i« 'Mne Vc; llf kung, wenn in ihm, wie in dem Keile selbst, der urdi- 
närc Strahl schneller forJgeptianzt wird als der rxtrnnrfljnäre; findet aber da? ( te<Tpj)(|ieil 
Statt, so muss er aus demselbcu Grande wie eine Verdünuuug des Keiles wirken , mit dessen 
Haaptaxe Mine optUcfae Axe parallel ist 

Es mag befremden, dass ich mich zu diesen Versuchen zweier Krystallkcile bediente 
und uiclit lii^licr eines von der ^likri »mrtorsehraubc bewegten Keilps und einer planjiarallo- 
len Platte aus Bcrgkrystail, weil ich dann die letztere, als Objcctträgcr benutzt, ia ihrer lünne 
hätte -verechieben können, ohne die Farbe su verändetn, und weil dann die StFaifen redit> 
winklig geg«n die fichraubenbewegung gestanden hätten, was fflr maoehe andere Verauche 
wünschonswerdi 6Mn konnte. 

Die Anwendung zweier Keile liatto einen rein ökonomischen Grund. If Ii harte mirh im 
Laufe des Winters mit dem Studium der Farben beschäftigt, welche man criiält, wenn man die 
de« Vewton'schen Eingayetem« -wiederum in je zwei Gomplemento spaltet, auf dieselbe 
Weise, wie oben jene Farben durch Spaltung aus dem Weiss entManden Bind. Es ist bekannt, 
daas die M;iler L'enritliigt sind, das Übergewicht einzelner Farben, von welchen üii Gegenstand 
grosse Massen erheischt, z. ß. das Grün in Landscliattcu, das Blau des Hümmels etc., durch 
ihre Complemente zu compensiren. Es ist ihnen aber gestattet, wenn ihi* Gegensiaud für 
Anwendung eben jener Complemente keine Gelegenheit bietet, diese wieder in neue Comple- 
mentärfarben zu zerspalten. Es hat ilesshalh ein pmlctisches Interesse, nicht nur die Ergan- 
Zungefarben zu kennen, in welche sich diis W'oiss zerlegen iHsst, sondern aticli diejenigen, in 
welche man einen beliebigen anderen Farbenton auflösen kann. Ich construirt« mir desshalb 
em eigentÜtlmliches zusammengesetztes Polarisationsmikroskop von sehr schwacher Yergriw- 
serung. Dasselbe hatte ein drehbares Nicol schcs Prisma' unter dem Objecttisdie, ein zweites 
festes über dem Objectiv. Oben, wo sich das Oculardiaphragma befinilet. in dessen Eiionc das 
umsjpkehrte Luftbild liegt, war das liohr des Instrumentes durchschnhten und trug hier einen 
zweiten Objccttisch. Als Ücular diente ilaidinger's dichroskopiüchc Loupe. Zur llervorbrin- 
gang der Farben kittete idi Glimmerplatten mittelst Damarfimiss zwisdien Glasplatten ein. 
Wurde eine solche Glimmerplatte auf den unteren Objccttisch gelegt, so gab sie ein farbiges 
iJilil in der Ebene de* olx'ren 01»jeetti«elies. und die I'arbt; dickes nildo-s konnte nnn rnifelsf 
einer zweiten, auf den oberen Objecttisch gelegten Glimmerplatte und der dicbroskopischen 
Loupe wiederum zerlegt werden. Da leb aber hierbei nicht die Übergänge, sondern nur 



Digrtized by Google 



Untermdam^m Uhr dm Bau ekt Mtuike^tutm mU Ui^e de» potarüirte» LioktM. 1 



eönzeliie Farben spnmgweiae edbidt, lo gedachte ich mir emen anderen Apparat zu oonstniiren. 

Ich wollte (Ii'" licidcn GHniraerplattcn durch zwei unter einander gleiche Vorriclitungen aus 
Bergkrystall ersetzen. Jede derselben sollte bestehen aus oiiipr planpnrnllpipn Platte ' Fi^'. 1 
deren Hauptaxe senkrecht gegen die Ebene des Papiers zu dcnlcon ist, und den Kciieu b und c, 
deren Azen panUeLmitderEbene de« Papiers and den sich einander abgewendeten KeilflSeiien 
liegen und die gleiche, abw nach entgegengesetzten Biehtungcn gekehrte Winkel haben. 
DuiTh flie Bewegtin? d?« Keiles c mittelst eiiifrMikmmf'trrsr liiaTi!>e wollte ich nach einander 
alle Gangunterschiede erzeugen, auf denen die Farben des >i c w t o u ' sehen lüugsystems 
beruhen. Ich hoffte hierdurch sugleich die Nomenclatur der Farben verheuern zu könnra, 
indem ee dawt mOgUeh geword<m wKre, eine «ehr groaae Menge von Farben genau zu bezeich- 
nen mittelst zweier Zahlen, welche die Differenzen angegeben hätten zwischen der Dicke jeder 
planparallelen Platte und der gnuiijüi toii r)ieko der darunter liegenden Keilstücko, und niitfi Ist 
zweier Zeichen, welche anzeigten, oh <Iie Farben duich Analyse mit gdcreuzteu Polarisationsvor- 
richtosgen oder durch Analyaemit gleichgericliteten PfdamationaToiriohtangen erhalten «eten. 

Indessen brachte der sonst sehr geschickte Uechaniker zwar die Eüeile, aber tiots zwei- 
maligen Versuches nicht die planparalleleu Platten zu Staii k-, Ks- waren an ihnen iiorh immer 
Dickenunterschiode vorhanden, welche die Farlirn unglcichm'ässig maclitou. Ich sah mich 
desshalb genöthigt, diese Untersuchungen vorläufig liegen zu lassen, und verwendete die bei- 
den grQMeren Keile su dem oben be^duriebenen Apparate. 

Blicken wir nun zurück auf das, was Uber die Erscheinungen gesagt ist, welche die Mus- 
kelfasern im Polarisationsapparate darnictcTi, so haben wir {rc<ielien. dass sich dieselben dar- 
aus erklären, dass jedes einzelne sarcom dement ein doppelbrechendcr, positiv einaxiger Kör- 
per ia^ die Zwj«ch«nanb»tanB aber isotrop. 

Wir mttnen imi nun aber nodi mit den anderweitigen £igen«chalken jener aarcout efa- 
ments etwas näher beschäftigen. Wenn man die Figuren 1 und 2 ansieht, so bemerkt man 
schon, dass sie in A und B veracbieden sind. In £ sind aie gleich lang, während in A längere 
mit kürzeren abwechseln. 

Es ist schon mehrfach beobachtet worden*) , daas die Muskeln der Inseeten breitere und 
schmälere Quoi-stn itV 11 zeitrcn, imd da wir nunmehr wissen , dass die Qucrstretfen der Aus- 
druck der abwechseliul tu \A\'^cru^^ f\or sarcoujs el'^renh und der Zwisehensubstans^ pind, so 
müssen auch jene breiteren und schmäleren Querstreifen, wenn sie anders wahre Querbtrcifeu 
und nidit, wie dies andi Tennuthet wwrde, Runzelungen oder Zickzackbicgungon sind, von 
versehieden langen oder durdi verschieden dicke Sdiichten von Zwisehensubstanz von ein- 
ander getrennten sarcous elemmis herrühren. In der That sieht man Fig. 3 bis 7 Schemata, 
welche ich durch Dr. Elfinger mit Hülfe des Oenlar-Mikromcters nach verschiedenen Mus- 
kelfasern habe zeichnen lassen. Sie waren in Damarßmiss eingeschlossen, um besser für pola- 
iisirtes Lacht verwendet werden zu können; ffir die Untersuchung im gemeinen Liebte wKre 
dies aieht nöfliig^ gewesen. Sie stammten alle von ein paar Exemplaren von Jfi/Jrojihäwi 
pif'ii.s, die in \\ c'iiig'.'ist crtränl^t waren. PiVsp verftelilr-ili'iieri Si'Iieniata gehürfen nlcJit ver- 
schiedenen Arten von Muskeln an, sondern repräsentirten nur verschiedene Zustände, in denen 
der Muskel-Cy linder abgestorben war, und bisweilen bot ein und derselbe Muskel-Cylinder 
in seinem Verlaufe zwei verschiedene Schemata dar. Es ergibt stdi hieraus die Folgerung, 
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f!nf!<5 fUose mrcom elemevt.s nirlu schon im Icbcndeji .Muskel als feste Sftlckf» von iinvorrinder- 
liuhcr Masse exi«tireu, sondern Gruppen von AlolccUlen sind, die während des Absterbens 
gleiebsam in Tenditedenartig fonaitten Coloooen au&tarMlurfln. Dergleichen Verschieden- 
heiten kommen aitch bei den Wii)>eldii«rea und dem Mflnschen vor. Fig. 9 und 10 sind nach 
Muskeln des Mcnsclicn, Fig. 11 nach einem solchen von 7rr/j)/V7(>w)<vM »lafriu gezeichnet Die 
kleinsten <loppellirr'chenflpn Elriiiontc , welche Irli crktinn'n konnte, waren norh Immer so 
dick wie die Fibrilicn, welche man durch Maccration aus dem Muskel gewann, und nahezu 
eben ao lang ab diek. Bisweilen -waren an gansen Muakelbflndeln diese kleinen nnd nur dieae 
kleinen sarcnm elemetU* co bemerken, ohne dtM no sich za grösseren zuBamraengruppirt hät- 
ten. Ich halte iiitlc'«s-(^ti nuoh diese kleinen ■tnrcntis r^rmmfx norli nicht fiir «infimh imii w.^Mi<|fi 
auf diesen Punkt nocli im Verlaute der Abhandlung zunickkommen. 

In Bücksiebt auf die in Rodo stehenden Schemata muss ich noch warnen, nieht etwa die- 
jenigen mit koTsen «areotw «fernen«» ohne weiterea Ülr «olche von eontrahirten Hiukebi su hal- 
ten; denn ein verkürzter Muskel hat zwar immer relativ schmale Qucrfttreifen; aber dieser 
Satz läs-t sii h nicht so umkehren, da?« jeder Muskel mit schmalen Querstreifen aiieli ein ver- 
kürzter sein miisste. Ich habe bisweilen im Verlaufe eines und desselben Muskel-Cylinders 
die QaerBtnnfen plötzlich nm die Hälfte schmäler werden sehen, ohne dass sieh dewbalb der 
DurohmeBser des Cylindera gelindert hätte. 

Um den lebenden ,AliiskeI in der Contraction zu beobachten, setzte ich auf den Object- 
tiseh meines Mikroskops ein Brettchen, das mittelst eines Eandes atif denselben wie der Deckel 
auf eine Schachtel passte. lu der Mitte war es durchbohrt und nach vorn zu au%escimittcn. 
damit es federte. An beiden Seiten, rechts «nd links, trog es eine Belogung von Stanniol , die 
mit je einem Brathhidcehen oommonieirtc , mittelst dessen sie mit der Inductionsspiralc eines 
Neef 'sehen Mno-not-Elektromotors verbunden wurde. Aus'ietdcin 1ukleidit<' ich eine Seite 
gewöhnlicher Objccttr'ägcr in der Weise mit Stanniol, dass in der Mütu ein etwa '/, bis 2 Milli- 
meter breiter Streifen freiblieb. An den Enden war die Belegung umgeschlagen , so daas sie 
noch eine Strecke weit auf der EehrMite vedief. Auf den mittleren freien Ibeil wurde, mit 
einerii Peekglase bedeckt, das Muskelstück gelegt, so dass es bcidwaeiito die Belegung 
berührte. Brachte man dann den Objcctträgcr unter dns .Mikroskop, so war durch seine Bele- 
gung, die auf der Belegung des Tisches auflag, und durch den Muskel der seeuudärc ÜLieis 
des Magtiet-Elektrometers geaohlossen, und man brancbte dann nar durdi Sdilieasen des pri- 
nären Kreises den Magnet-Elektromotor in Arbeit und den Muskel in Contraction su ver- 
setzen. Ich habe iilir'iu''eus auch vielfälfiL'- olnjc alle clL'kfrnmotririsi'lic Vor-riehtunir trearbfifet. 
indem ausgeschnittene Insectenmuskeln sehr scliöne freiwillige Contractioncn zeigen. Man 
zwicke einem munteren JJ^titeuM margiaaUt oder Jli/drofhäus piceus ein Bein mit der Schere 
oder mit dner scharfen Zange ab, Sffiie den Obersobenkd und nehme mittelst einer sehnei- 
denden Staamadel (Beer' sehen Lanse) möglichst schonend einen Theil der Muskeln heraus, 
lege sie auf einen Objcctträger . ohne sie zu zerzupfen . nml hringe sie unbcfouchtct, aber niit 
einem Uockglase bedeckt, unter das Mikroskop, so wird man die Contrautiouen bald beginnen 
sehen. 

Diese Contractioncn betreffen sehen oder nie gleichzeitig die ganze Länge eines Muskel- 

bündel^. Sie entstehen Ineal a!s eine knotige An'-(-li wclliini,' . in dem ziiiLrIeieli dii^ QMer^fr'elfV'ii 
stark zusammenrücken, und dieser Zustand pflanzt sicii der Lange nach in dem Cyhndcr lort. 
indem au einer Seite immer neue Querstreifen zusammcm'ückeu, au der anderen solche, die 
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einander ftchoii genähert waren, ucb wieder von einander «ntfemen. Es hat dieser Vorgang 
die Ähnlichkeit mit der Well, nbewffrung. dass alle Querstrcifeunach einander pjn*» nnd dicsolhe 
Bew^ung ia einer und derselben Richtung machen und dann in entgegengesetzter wieder 
nirOdtgelien. DiMer Vorgang läsrt iicb ndt der grötttea Detttfn^kMt und Sk^«iiheit und hti 
den »fllrkaten VergrÖBserungen beobacsbten und die Zweifel, welche Ed. Weber') gegen 
ähnliche Angaben alterer Beobaohter äussert, finden hier durchaus keine Anwendung. Ich 
8elbat liabf diesen Vorgang keineRWf»jTf»<? jotzt zum ersten Male trcpehen, sondern vor vielen 
Jahren aut dem anatomischen Museum in Herlin, wo ihn iieniak an einer Käferlarvo zeigte. 
Rein*k hat auch Sboliebe Bewegung«>n an Sängediiemijudtehi beobachtet (Mttller's Arefaiv 
fbr Anatomie und Physiologie 1843, S. 1 82). Ob ein Muskel lieh in allen seineu Tlieil. ti irleieli- 
zeitis^ /»i«!nmnien7,iolit inier nicht, das hängt theüs vi.n der Nntnr des Muskels, theils davon ab, 
wie die Erregung auüritt; in Weber s Versuchen, wo der elektrische Strom alle Theile gleich- 
seitig erregte, war da« entere der Fall , bei diesen und vielen anderen Beobachtungen das 
leiBtN«. Dieie Contractioiien , - welche so durch die LagenveiAnderang der Qnerstrei&a 
gleichsam das Schema tbrtschreitondcr Verdichtungswcllen darstelleOi sind auch kein Act des 
Absterbens, wie «lies bei den fortschreitenden Contraf tionen von BowniMii*) der Fall war: 
denn ich habe eie vielmal in einem und demselben Musketcy linder ablauten sehen, bis sie am 
Ende schwlldier und langsamer wurden und dann ganz aufhSrten. Am längsten dauerte die 
Bewegung, wenn ich den ganzen Inhalt des Oberschenkels herausnahm und ihn ohne allen 
Zusatz zwis(dien den Platten eines Ui ii»! n diisenforniigen Q)uet>eliri-.- iult leis-em T>rftr-Ice ein- 
schloss. So habe ich diese (Jontractioncn einmal drei und dreiviertel Stunden an ein 
und derselben Muskclpartic beobachtet. Es ist aber hierzu nüthig, dass die Käfer entweder 
frisch ge&ngen oder in der Gitfangenschaft doch gut gehalten und geiUttert sind. Die Bewe- 
gung kann nicht nur auf der LSngsaxe des Cylinders, sondern auch auf dem Querschnitte 
zeitlich uuLdeiofi vcrtlieilt sein. Man sieht «lies nicJit nur an aHsler?.! n leii Miiski In, die, wie dies 
von denen ausgerissener Fliegenbeiue bekaimt ist, iVirmücli hin und lier oscilliren, sondern mau 
sieht auch manchmal in ganz lebenskräftigen MuskelcyÜndem, dass nach einander alle Disk8(so 
nennt B o w m a n bekanntlich die Summe aller einem Querschnitte angeh^igen jorcoiw element») 
in windsclücfe Ebenen gebogen wenlen. Indessen liegt dies wohl weniger in einer zeitlidicn 
Ungleichheit der Erregung, als in dem versehiedonen Widerstande, welchen je nach ihrer 
Verbindung mit dcu Nachbarthcileu die verschiedeuen Seiten des Cylinders finden. Bei 
der Weidiheit des lebenden Muskels muss sich hier jeder Unterschied geltend machen. Der 
Aggregatzustand des lebenden Muskels ist ein Gela liuni^s eigenthündieher Art. Man hat mir 
nachge«r»!jt. ich hnlte den gair/fii Inli.ilt des lebenden Muskels für flüssig. Ich habe das nie 
behauptet, sondern nur, dass die Todtenstarre daher rühre, dass im Musitel Fibrin gerinne, und 
awar soldies^ welches ihm eigentbilmlich angehört, nicht dem Blute. Diejenigen, welche der 
Meinung sind, dass in dem lebenden Muskel alles fest sei, was im todtenstarren Muskel fest 
ist, haben schwerlich die physiealischen Eigenschaften beider sorgfälHg studirt und sieh über- 
haupt nicht die Frage aufireworfen, wie es deim eine Masse mit den physicaliselicn f^igen- 
schafteu des todtenstarren .Muskels anfangen soll «ich zusammenzuziehen. Wenn man den leben- 
den Muskel unter dem Mikroskope beobachtet, so sieht man deutlich , dass die Leichtigkeit, 

>l K. Wa.nrr-. H«nd««rtert.uoU der PhjtUlit^, Artikel HMkdIlCWiClMr. & CT. 
*) VetgL Ei Waber an M|M<Ul>n«ii Orte. 
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mit der »ich seine Theile verschieben , keinoswege« auf einer leichten VoracLiehbarkeit der 
einzelnen Muskelcyh'iHirr troifen einander beruht, mnn sieht deutlich, dass die Theilo eines 
und desselben Cylinders innerhalb gewisser Grenzen auch durch die schwächsten Impulse 
gegen einander Teraehoben trerden. Selbst wenn die Cy linder am einer gonx weichen, zittem- 
dea Gallerte beständen, die aber doch in kleineren Maasen dem Einflurae der ebenen Schwere 
gegenüber noch ihre Gestalt bewahrte, ro wiinlrn sie mehr Widerstand darbieten; denn ein 
erschlaffter kleiner Muskfl bownhrf dem Kinfiusse der eigenen SchwiTc frctrr-niiber seine 
Gestalt sehr unvollkomnien, wie man dies an jedem leeren Frosdiher/en wäljrend der Diastole 
sehen kann. Selbst wfihrend der Zusammennehong verliert er, wie Eduard Weber gezeigt 
hat, seine Weichheit nur dann, wenn eben jene Zusammenziehang ein Hindcruiss erfahrt und 
er anfängt seine eigene Substanz zM«ainmenztidrn>k(»n. Man kann sich hiervon wlcdc: um sehr 
leicht an leeren auagesuhultteucu aber noch pulsircudcu Herzen Überzeugen, sowohl durch 
das Getast als auch durch das Gerächt, indem man beobachtet, dass da« aidi contrahirende 
Herz nicht sofort einer bestimmten Gleiebgewiditsfigar sa«tr6bt, sondern dne wetdie, beweg- 
liche, in ihren einzelnen Theileu der Schwere folgende Masse darstellt, bis 68 »ich ho weit 
conrraliirt Isat, dass es anfrinirt, seine eigene Substanz ziifaramenzudrückcn. E« ist viel und 
sorgfältig über die elastischen Eigenschaften des ganzen Muskelü experiiueutirt worden; aber 
da in ihm das Sarkolemma und das Bindegewebe in ihrer morphologischen Anordnung 
wesentlich mitwirkende Factoren sind, ho katni man die erhaltenen Re.'^ultatc nicht auf 
den Muskf liii!iall. dir ciu-i riflu^hc Substanz des Mu^^kcleylinders, übertrafen. AViU juan diesen 
auch wäiirond des Lebens als einen elastiacheu Köi'pcr betrachten, so muss man ihm dann, 
bei weiten, senkrecht gegen die Axe und parallel mit ihr yerschiedenen Elaeticitätsgrenzeo, 
einen so kleinen ElastteiSUsmodulas zusehreiben, wie er mir an keinem leblose» Körper 
bekannt ist 

Man muss ferner annehmen, dass dieser ElasticJtätfmodulus ein verschiedener sei, je 
nachdem die Dekmiug parallel mit der Axe oder senkrecht gegen dieselbe erfolgt, endlich 
dass von der Dehnung nicht alle Theile gleichmässig afiScirt werden, sondern dass der Modulas 
sich von Stelle zu Stelle periodisch ändert; ja wir werden später sehen, dass wir wahr- 
scheinlich hifiüur !in< ]i nirliT aiisrid<'}ipn , fjondrrn f^enöthigt sind uns noidi cotnplii i'i fcrcn 
Vorstellungen hinzugeben, weiche es kaum uocit erlauben, die Ausdrücke fest und tlüssig auf 
den Muskclinhalt als Ganzes anzuwenden. 

Während sieh der Muskel zusammenzieht, müssen wir uns in den uch contrahirenden 
Theilcn Kräfte wirksam denken, die, von uns imbokauutcn aber in der ganzen Masse vcrtheilten 
Attractionsccntrcn aiif»i?( liend, eben jene Masse in der Langsaxe /n vn-kür/cn und datiurch 
die auf derselben scukrcchteu Durchmesser so viel 2U vergröeseru suchen, dass das Volum 
dasselbe bleibt. 

Jede von aussen einwirkende Kraft setzt sich mit diesen Kräften nack den bekannten 
Gesetzen der Mechanik zusammen und daraus erklärt sich die weiche Beschaffenheit des 
Muskels währeiid st inor Oonfraetion , die so lauge dauert, hi.« ein Hiisscrpr Widerstand oder 
die durcti Drücken aul die eigene Substanz gesetzte Spannung die üeweglichkeit der Theile 
gegen einander besehränkt. 

Betr.i' lit-ü wir null ilii' einzelnen Erscheinungen, die sich während der Contraction, und 
/^var wuhrend der oben beschriebenen freiwilligen Contraction, mittelst des Mikroskops wahr- 
uehmeu lassen. 
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Ich m\im hier znvSrderst bcmerkeili dMS cU^ Schema, unter dem die lebenden Muskeln 
Ton ITydrophilus piceus und Dystist^is marginalia in der Regel crschcition. f?as Fiir. (' l>« zcieli- 
uete ist, nur ist dio Zwischensubstanz noch schmäler, als sie hier angegeben , so dass es mir 
nur auBnahnuTireise gelungen, mich an noch contFBctionsfähigen Mndcdn zu übenseogen, daw 
«ie isotrop i.st. Man kann hier die betreffenden im ersten Theilc dieser Abhandlung beschrie- 
bon< !i El ■^i heinungen nieraah <o «;i hon und «IcuflK h zur Anschauung bringen, als bei alrü^o- 
storbenen Muskeln, theils weil dio Zwischensubstanz so schmal ist, theils weil man hier aul 
das Hilfsmittel verzichten muss, die Muskeln durch Glyccrin oder durch Damarfimiss durch- 
ncbtig SU inadMB. Sehr häufig ist »o -Waag Zwiscfaeusnbstaoz vorhanden, das« die tareoM 
elevients einander zu berühren scheinen, di<- Qui i -tn iH ii im erflchlafiÜien Znstande durch 
licihen von Punkfcn wie in Fig. 8, die nach dein Ii binden Muskel ofirworfen wurde, ersetzt 
sind und nur während der Contravtion sich zusammenhängende Qucrstreit'cn bilden. £s ist 
sogar »iemlich «ahradidnlieh, dam es dieser Zustand ist, der den normalen Lehensbedingnn- 
gen entspricht, denn ich habe ihn gerade an redit frischen und lebenskräftigen Muskeln am 
häufigsten gefunden. Endlieh können die Qucr.<!treifcn im Zustan<lc der Hiilic ganz fehlen und 
nur während der Contraction aiiftrf'on. Sw\\ hn afi gestorbenen Muskeln ist bisweilen dio 
Zwischenaubstanz äusserst schmal und bisweilen sind die Querstreifeu bei ihnen so fein und 
dicht, das« sie nur mit starken VergrSsserongen und bei günstiger Beleuchtung wahrge- 
nommen werden; in noch anderen Fällen habe ich sie g^zlich yermisst. An soldieti ^Tianlvcln 
macht r!nmi nur«]) das ji.darisirto Licht nie zweierlei Substanzen kenntlich, eben so wenig wie 
au den schlichten Muskeln (contractilen Faserzelhm). 

Die complioirteEen Sdiemata, wie ieh «ie Fig. 3, 4 imd 6 von im Weingeist erhirteten 
Muskeln von Hydrc^pkäua pieetu abgebildet, habe idi an noch contracttonsföhigen niemals 
deutlich gesehen. Bisweilen nalim Ii Ii zwar im Zustande der Ruhe Zwischenstreifen wahr, als 
ob tlif Innffoii mrr-ort-'i flmi-nis l 'ntrTljroehunirr'n hätten; aber '!i*^fe Zwiaohenstrcifen ver- 
schwanden während der Contraction. Dagegen habe ich alle Schemata, wie sie Fig. 3 bis 7 
abgebildet sind, schon dentitch an eben abgo.>«torbenen Muskeln wahrgenommen, zn denen 
n(H;h keinerlei Flüssigkeit, weder Wasser noch Weingeist, ja nicht einmal S|ii ii Iicl oder 
Blutserum hinzugebraoht war. Man muss sie also für besondere Formen der Todtenstarre 
halten. 

Kehren wir wieder zu imserm Schema Fig. ü oder 8 zurUck und betrachten dasselbe 
wVhrend der Contraction. Die Quorstrei&n werden wilhrend derselben einander genähert, 
jedes einzelne tarcom ehment muss also kürzer werden. DenigcmU'-s mu^s man vermuthen, 
dass e« aneh in dem Oradc dif'ki»r wrnlo, da«H nein Ynlum Jassclbe bleibt; ilcnn wäre dies 
nicht der Fall, so würde daraus hervorgehen, dass die sarcous elemenla während der Contrac- 
tion sich an Zahl vermehren^ so dass auf ein und denselben Qumchaitt eine um so grSssere 
Anzahl kommt, je atttrkor die Zusammenziehung an der betreffenden Stelle ist; oder die 
sarcous demfnt* eines Querschnitts niüssten während der Contraction mit einander so ver- 
schmelzen, dass sie eine Masse, einen D i s k (Bowniann) mit einander liildrn. und mau 
gar nicht von einzelnen sarcous elenwiiU im coutrahirteu Muskel sprechen kouiiie. Durch die 
Untersuchung des lebenden Muskels habe ich hierüber nidit ins Klare kommen können. Schon 
im erschlafften lebenden Muskel sind die sarcous elcjnmts, obgleich häufig mit voller Sicfaci^ 
heit erkennbar, doeli viel wenig-er stharf gezeichiu i . beim todtenstarren und in der vorer- 
wähnten Weiüe behandelten. Während der Contraction verschwinden die sie von einander 
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abgrenzenden Langsstreifen TÖllig; man hat also kein Ifittd zu beurtheileii, ob flo» dicker 

geworden siml ttdcr nicht. 

Icli habe desslialb eine Menge todteusUirror Mufikeln untersucht, die theiis irisch, theils 
mit DamarfiniiM bdianddt -waren. Ick fimd bei Tencbiedenen Mnskdn tareoiu dmenU von 
sehr verschiedener Dicke: so fand ich sie in den fettreiclicn Flügolmuskcln det Käfer stets 
dicker und gedruti^'f'ncr al'i in ilm fftt- umi tniclicf^nnririi-ii ^riiskt'Iii der Beine; an ein und 
demselben Muskel aber liess sich, wo ich überhaupt uoeli die seitlichen Begrenzungen der 
sarcous Jemenit unterscheiden konnte, kein constantcr vom Coutractionszustaudc abhängiger 
Dickenuntericbied wabniehmeii. In Tiden F^en waren jene eeitlicheD Begrenznngen hSehst 
undeutlich oder voIlstHndig verschwunden. Ich machte aber l>ei dieser (lelegeDbeit die Beob- 
acht'inL'. da«!« die rotnplicirtercn f^f'lipnjnfn, wie Fig. 3, 4, 5 und 10, «ich am häufi^^slen an 
solchen Muskeln fanden, deren Verkürzung zur Zeit des Absterben« ein Uiuderniss enrgegon- 
geaetiA war. Ich fand femer, daas im letzteren Falle axuh. die bräteeten Scheiben von isotroper 
ZwiBchenenbstanz vorkamen. Dagegen waren diese Scheiben stets sdir schmal, wenn atich 
im polarisirten Lichte deutlieh erkennbar, an Jluskeln, die im Kreise eines arbeitenden 
Magnetelektroniotors (dme ein liindernt^s ffir ihre Verkürzung zu finden abjr* '^torbcii waren. 
Übrigens waren sie Läufig ebenso schmal au Muskeln, die ich iu völliger Buhe hatte absterben 
lassen, und fehlten mitanter ganz. 

Mau hat mehrfach angegeben, das« man bei der Contraction sich die Oberfläche des 
Muskelbündi ls ruir/i hi sehe luid dies ist richtier: aber ich zweifle, dass die aarcotui eli nts 
einen andern als vci-mittcladeu Anlheil an diesen Kuuzelu haben; denn wenn man Muskeln 
▼on Jli/droph'lus pieeu» nntrasacht, gleidk^iel in welchem Zustande sie abgestorben sind, so 
sieht man den Coutour der «oroous dement» auch am Sande stets völlig glatt und gerade, an 
demselben aber zieht sich nicht selten deutlich ein zweiter ümriss in Form von Festons hin. 
Es gehört der gerunzelten Scheide an, die an der isotropen Zwischeusubst.tnz fest anhaftet, 
aber von jedem cinzelucu aarcoua dement bogenförmig absteht. Mit diesen wahren iluuzelü 
dürfen nicht die scfacinbareu yerwechselt werden, die durch die Abweebslong der Dis ks mit 
der schwiqhw brechenden isotropen Zwisdiensubstana, die schon zu so vielen Täuschungen 
Veranlassunf' ir^b. rr/onirt werden. 

Die mit eüiptisciien Körpern gefüllten C'anält), die in den Muskeln der Käfer und anileter 
GUederthiere vorkommen scheinen sich bei der Contraction ganz passiv zu verhalteu. 

Mit der grSssten Zuversicht und Entschiedenheit kann ieh aussagen, dass bei der nor- 
malen Muskel - ('ontraction keinerlei Ziekzackbiegtmg vorkommt. Ich rede hier zunächst 
nicht von der Angabc von Provost und Dumas, nach welchrr üidi die «ranzen Priniitiv- 
büudel iu verhältuissmässig grobe Zacken lagern sollten; sie wird später besprochen werden. 
Ich rede hier von der Ansicht, nach welcher zwar diePnmitivbfindel im Ganzen keine Zacken 
bilden, sondern sieb nur T^lirzea und verdicken sollen, nadi der aber eben diese Verkürzung 
und Verdickung datlin'ch zu Stande kommt, dass die sämmtlichen Fibrillen sich ins Zickzack 
biegen, wodurch zn::Ifich die (,)i!<>!'streiferi cntstoltcn sollen. Ks L'ilu ein leichtes Mittel, sich 
von der völligen ünhaiibarkeit dieser Ansiclit zu überzeugen. Man orientire eine Glinimer- 
platte, wie sie zur Herstellung der Originale für Fig. I und 2 gedient bat, so dass das Sehfeld 
das Maximum der Helligkeit hat; dann wird ein darauf liegendes Muskelbttndel die Farbe des 

■) l.e)'<ii|e Hialnlafie <lu MsbmImii un<l in TiiicT«. KnuilUUt« md Hain lb67. Srite IM. 
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(«rundes verschieden v«'raii'.lrrii, jo luu h der Richtiiug, die «eiuer Axe in der llorizonfalcben« 
gegeben ist. Es existiren zwei senkreolit auf einander stehende Richtungen , in denen e« die 
Farbe dor < Iliiuniorplatti^ L'ar nicht tjiialitaliv voriindcrt. 8otidi>rn nur als lifhuibsorbirendes 
Medium du)ikler maebt. Ks sind dies di<» HiclitmiL. ti , Im Ii Mi ti irn I.ütn . He zii^r|,.i,.|| 
seiuc optisrbc Axe iat, in dor Polarisationscboiu- < in<»H der i eorscJieu Prismen liegt oder 
mit deräulbeu oiaen rechten Winkel macht. Dagegen /.i-igi es das Maximum dor FarbciiTcr- 
Ünderang in Ewei mdbren, gleifhfalk senkrecht auf einander stehenden Riehtungen, die von 
den vorigen um 45" entfernt sind, un<l /.war ist es in ib-r einen i)lau . in Ii i anderen g<'lb. 
I)enkt nifui ^i' h ?">t!i!t i-iii ^ItHl^clbiiiubd auf der ( ilimiT.f rpiattc narli einaniicr durdi alle Azi- 
muthe liindureiigcdrehf. «•> geht es aus der (Jrundl'ariif J'urpur in Blau, dauu wieder in Purpur, 
dann in Gelb, dann endlich wieder in Purpur über. 

Wenn man alsf> ein Muslcelbiiudel so oricntirt, da^s seine AxQ mit der Polarisation^obetir 
••iiies der Prisiiieü tt'ii a'ti'I Ii' l t Mi!. r r. i Iii winklig gc;;cii sie ir.'«»i»!|t ist, so inüs^Jte ntan die 
hori/ontab^n iviiiekungen der Fibriiieti in doiusidbeii als gfihi' und Idaue, den (^uerstreileo 
entgpreclieude Abwechslungen walirnchmcu, und die» ist auch iu der Tbat der Fall, wo solche 
Knickungen vorhanden sind, nur entsprechen dieselben höchst selten den einselnen Quer^ 
streifen; sie umfassen vielmehr meistens ein« ilur< b keine iJegel niiber bestimmte Anzabl der- 
selben. An woblerlialtenon nnrnialen ■Mitskel-Cylind* rn =i( l,t tuati niebts von diesen Abweob-s- 
lungea, uud doch uiüssteii sie, wenn die erwähnte Tlienrie rirbtig wiiro, aul' dcu Seiteutbcilen 
jedes einzelnen «ontrabirten Muskel -Cylinders zu sehen sein, da nach ihr die Ebenen der 
Knickungen radial vom Cvlindormantel gegen die A.\e gerichtet sind, was auch in der Tbat 
der F.ill "nn rnüs^ro, weil sirb sonst weder die bei der Contraeiion .statiriudemle allseilige 
Verdickung erklären liessc-, noch die um den Mu.skel-Cylinder ringsum gleiebbcscbaflencn 
Querstrcifeu ; ja, die Fiu-bcn niii.ssten am Kunde immer noch zu sehen sein, wenn auch der 
Muflkel^Cjlinder, wie dies bei der Behandlung mit Weingeist oft geschiclit, platt und band- 
förmig würde. Es ist aber, wie gesagt, von den farbigen Abwechslungen durchaus nichts zu 
sehen, und man katni sich au<di bei .stärkeren Vcrgrösserimgcii . bei den4'n man die .<'r/''f)//.v 
virmeiiLi deutlich sieht, teielii überzeugen, das» t>ie fuuinitlich der Axe parallel gerichtet aiad. 
Ich habe diese UnCeraucbungen nicht nur an todten, sondern auch an lebenden Muskeln 
angestellt 

beobachtet man einon in rb r crwähiiten W'ei'jf nrieiilirten Muskel-Cvlinder während der 
( 'ontraetion. so .sieht man zwar häufig farbige Abwechslungen auf demselben . aber die.sc cnt 
sprechen nicht den einzelnen Quenstreifen , üonderu umfassen eine unbestimmte Anzahl der- 
selben ; sie sind ferner um so seltener, je regelmässiger und gleichförmiger die Muskol^Gon- 
traetion abläuft, und erweisen sich somit als die Folge von zufalligen LagcnTOrandemngen, 
welclie mit ileni Wi *» n ilcr ( 'lyiitrar-rion n-'-bt-: zu .«icliaflen lialx n. 

Wir komnien nun zu der Frage. i)i> sieii die opiiM'hen Con«tauten der ]duskelsubf$tan/. 
vor oder irilhrend der Znsammenziehung merklich ändern. Mnn lege den muscuUisen Inhalt 
eines Oberschenkels von Hgdropkilu» pieeu» oder Jh/fiMcus vnu fiimUs oder einen anderen fcti* 
und tracheenarnien Musk<d <lieser Thicrc v,\nw Zusatz von Flü.ssigkcit, mit einem ]>eekgla.se 
bedeckt, unter das Polarisations-Mikroskr.j» , dann hat man eities der schönsn n urnl iriteres- 
sante-sten Schauspiele, welche dieses Instrument darzubieten iui Stande ist. JJa« Hehfeld ist 
mit Farben bedeckt, weldie in der Richtung der Muskd&sem in stetem Weclwral darüber 
hinziehen , indem jede sich eben coiiinihirende Stelle eine von ihrer früheren Terschirdcni' 

.H>fir»*.) 
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Farbe anniaiDit und mit der EräclilaÜ'uug wieder verliert. Es würde ubor sohr voreilig aeiiu 
wenn man hleratis anf eine VeiJiadening^ der optieohen ConstMiten scbllesfleii wollte, -da offen- 
bar noch andere Umi^taiidc vorbanden sind, die gbMchtalls eine Farben v< iiin<l('nmg bervor- 
riiteti. Wenn t-in Mnskol sit-b ?,U8anini»'!iz!obt . wirr! . r ditkcr; «bis Lidit bat desslialb durcli 
ilin bindiirch einen längcivu ^\ eg zurnckzulogen, und soutit uiuss mcL die Farbe Uitderu. Von 
diesem TlindemisB bei der Unterauchung kann man sieb befreien. Uan ocbHeast die lUnakel- 
mftS!<e zwiHL-bou den beiden I'latien eiues Quetacben mit so geringem Drucke ein» dass Bie sieb 
'/war abplattet. «Im i !. -( Ii in Kücksiebt anf ihre Lebcnseit^cn^oliaftcn keinerlei" Naehtbeil erleidet. 
Sobald nun die loeaicn Contrai tionen an den ein/.elitpn MitskeHnindeln entstellen, kann sieli 
die (!esamnitUiaa8C' nicht lucbr verdicken, sondern «lie benaebiiurten i" Ici-sihtbeilc müäseu aus- 
weichen, waa bei der Kaehgiebigkcit des lebenden erschlafften Muskels auch ohne Sdiwierig- 
keit gesehiobt. Ks bleibt abtM" noeli ein zweiter Umstand, der berücksichtigt werden niuas. 

Tlei den be.sprocbenen (.'ontn. timn n l>ili!i n sifb locaic AnK'bweüungcn, die nicht schon 
zieinlieh itteil gegen den nicht zusiimmcngezogeiien Theil des Mui^kelä abfallen. Indem diese 
Knoten über einen Muskel-Cylinder ablaufen, müssen ste natiirEcb in den benachbarten ränen 
entsprochenden Eindrack hervorbringen. Sowoibl in dem Cylinder selbst, als in den zunächst 
ninyebenden . wird aUo ein Tlieil der sanous clemeutx aus ihrer l^age gt'braehl. Sie können 
hierbei sowohl ihre Richtung geLrfr: 'Jen Horizont, nl- r eiren den Meridian ändern. Hie Ver- 
Underung der Lage gegen den Horizont verändert die l ui bi nx so terii, als jede« mrcous eU' 
ment einen um so grösseren Gangimtersdbied hervorbringt. Je kleiner der Winkel ist, den seine 
Axe mit der Ilorizontalebene macht. Die VeriioderUDg dcs AzimutllS wirkt dadurch, da.ss es. 
w'io wir oben gesehen haben, für jedes a'rtrro«/,« ^-/p?;*«// zwei , 00" von eitiniKb r ciifft riite Azi- 
nuitiie gibt, in denen es unwirksam ist, zwei andere, In" davon enifcmte, in denen as das !Maxi- 
niuui von Farbe gibt. Die Farbenveränderuniieii wegen Wechsel des Azimuths haben ihr 
Maximum, wenn die sich contralnrenden Mnskel-Cylinder in der Sichtung der Polarisations* 
ebene einea der beiden Nie ol'scheri Prismen oder senkreeht daranfliegen. w<?il überall, wo die 
Axen der mrcnit.<i efemeutx fiiia «oh lie Rielitung haben, gar keine Wirkung ist. aber schon geringe 
Abweichungen vom Parallel i'*nm.s i'^arben erzeugen. Die Farbeuverändcruugen wegen Wechsel 
des Azimuths haben ihr Minimum , wenn die sich contrahirenden Cytinder unter 4b* gegen die 
Polarisationsebenen der NicolVchen Priameii orientirt sind, weil geringe Abwcirhungen von 
dieser die Intcn.sität der Farbe nur wenig beeinträehtigen. Dreht man nnn lu i i^i kreir/ten 

l'rismen die sich contrahirenden Muskel-Cylinder durch alle A/ininfhe, so sieht man in der i'har, 
duss sich nicht nur die Farben ändern, sondern da«s auch der mit der Contraction verbundene 
Wcdisel auffälliger wird, jedesmal wenn sich die Richtung, in derdieContractionen ablaufen, dem 
Parallrli.-tiuis mit einer der Polarisatinnsebenen nähert. Im .\zimuth von 4.'»" gegen dieselben 
habi' i' Ii Confractif>nen . deren Knoten nicht zu .steil gcjren den ers< hl;ifl';< ii Tlicil ;ib!iel. ohne 
merkliche Farbeuverändcrung verlaufen sehen. Die Yermindermig des < iangunterschiedes, 
welche man bei anderen Coniractionen wahrnahm, lioas sich hinreichend daraus erkll&ren, 
dass eine grossere Pai-iio von mrct»m elements gleichzeitig ihre horizontale Lage verlassen hatte. 

[•ii M !!. abachtungen Hessen also auf keine Vcrändcrunir der opti.xclien Consianten wah- 
rend der Contraction schlicssen. Ich .stellte ausserdem noch andere au am wii.fru/ti.s mi/Mti/ot- 
d«M^) des F'rosühcs. Nachdem ich die Ivelilhaut weggenommen hatte, schnitt ich den ganzen 



Wt» totdcr dunk Towncon und Cavt«r allgcinriii in OebrMUli fckainaisM XahW, Diifit iMViit ihn r■ebtig^r tutntatiUmn, 
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UtUerkiei'er mit der Zuiilh iieraus uud entfernte dann die letztere t«atnnit dem daran hängenden 
Tiietlo dfls mmcuius hynglosisat und geniola/oideiui ^ so dass nur der Uutcrkieler mit dem musc. 
mjflo^oiUKB und irtauBBTsua mentt {StfWMneatonier Dnghtt) übrig blieb — ein Präparat, da« 
jtchoQ Ed. Weber zin- Beobaehtunjj: der Muskel-Contraetion benülzt hiit Ich befestigte daf- 
üolbo mittelst Ste( knaili*!ii f-o auf einer diin libohrten Korkplatte, dass <lie Fasern des Muskels 
»ünuntUeli straff gespannt waren, und verband es mit der Kc<'undärou Spirale eines Magnel- 
Elektromotors. Ad das Polarisations-MOcroskop , auf dessen Tiseh das Gamse gelegt wurde, 
war die scliwäeliste Objeetiv-Linse und das seltwiiehate Oeidar angeschranl't. und die Polari- 
^ations-^^b<^nc der N ieolsehen Prisüi' n gleiei» geriebtet. letztere«. \vi II dann der Muskel, 
wenn seine Faseruug unter 45" A/iniuih gegea die Folarisationsebene orifiitirt war, mit dem 
Braun und Blau der ersten Ordnung gefärbt erschien — Farben, un doueu kleine Wechsel de« 
Ivangnnterscltiedes leichter siehtbar werden, als an dem compl«nentiiren blassen Grau und 
Gelb, welehes die gekreuzten Prismen zeigten. Wurde nnn der Moskel zur Zusaminen/.iehung 
gereift, ro traten allerdings immer F^rliriivcnuulcrungen ein, aber fi'e beruliten b'diglieh auf 
Veränderungen der Dicke. Wenn man die Käsern aueb noch bo gleicbmässig anzuspannen 
sacht, so ▼ermeidet man dadurch die Locomotion bei der Beizung doch niemals vollsfSndig: 
wenn der Muskel .sich tncht in allen seinen Theilcn glci<'hmäSi^ yerkfirzen kann , so verkürat 
s'i li '!If stärkere, od«'r bei der jeweiligen Art der Verbindung stärker gereizte Partie, iiber- 
wiiulet die Contraetionskraft der sebwächeren oder scbwäeher gereizten, und dehnt sie aus. 
Aus den licwcgungcn, welche im Sehfelde stattfinden, kann man leicht beurthcileu, welche 
Theile ▼erkUrat und somit verdickt, welche ausgedehnt und somit verdünnt werden. Bei den 
er.steren zeigte sich Vermehrung des (langunterseliicdes, indem das üraun in Blau und das Blau 
in lilns-L'i'iiti überging: bei li' M li't/ti'fi-tt zeigte sieb Verinttidernng des (;angntiter>e|iicdus. 
indem das Blau in Braun uu<l das Braun in hcllereä Braun überging. Theile, die weder ver- 
didct noch verdünnt wurden, linderten auch ihre Farbe nicht, obgleich man an einem leichten 
Zucken und Zittern deutliei» bemerkte, dass sie von den Tndueti<>ns-8trömen aftieirt wurden. 
Aus diesem Allen mus.s ich sehlicssen, dass die optischen Constanten der Aireou« e^em«}!^« bei 
der Coutractiou nicht merklich verändert werden. 

Währeod dieser Versuche macfate ich die aufillige fieobaehteng, dara die von Prevost 
undDnmas beschriebenen Zioksackbiegungen der Muskel-Cylinder in derThat, und zwar 
namentlich liäufig bei s<'lion etwas ermüdeten Muskeln) während der Reizung erseheinen, nach 
dem Aufliören der-iclljeu verseliwinden. Sie traten also nübt, wie in Kd. Webers Versuchen 
erst nach dem Aullioren der Keldung ein. Sic fallen im polaiüsirten Lichte gleichgerichteter 
NiooPs leicht auf durch die hellen Streiftai, welche sie dadurch erzeugen, dass durdi sie 
einzelne Abschnitte der Muskel-Cylin'lcr In ciiH' <i|iiis( h unwirksame Lage kommen oder sieh 
dersclth Ii annähern, iruliMii sieh ilci- \\'iiiki'l. 'l' ii ili-f f [auptsebnitt mit der Pcdarisations-Kbene 
macht, von 15" entfernt. Nichts desto weniger hat Weber, was das Wesen der Sache anlangt, 
vollkommen Hecht, denn jene Zacken entstehen nur durch ungleichmä.ssige Zusammenziehung; ' 
die Bündel mlissen sich schlängeln, weil ihre Nachbarn stitrker veritürat sind als sie, oder 
weil ihnen durch <'ine, vermöge dcrZusanimenziehung entstandene Spannung im Bindegewebe. 
rirfä.s8en und Nerven eine gezackte Gestalt aufgedrängt wird. I'er Zu.*ammenzie)iuiig als 
solcher sind die Zacken und Schlängelungen völlig fremd; und ich habe diese Beobachtung 
nur angeführt, weil man Prevost und Dumas beschuldigt hat, dass sie nicht richtig unter- 
schieden, was ttrilhrend der Bei^tuiig und iiaeli der Reizung stntrfliidc. Einen solchen Irrlhum 
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mögen sie nicht begimgen haben, denn dio oben beschriebenen Zacken erschienen, wie gesagt, 
bei Schlieuung des liagnet-Elektrometen und glStteten sich beim öffnen desaelben vermöge 

der dem Mu^^krl künstlich gegebenen Spannung' sofort ■wieder aus. Dagegen liisst sieh an 
iiiclit gespannten Muskeln der Vorgang amli giM'ade so beobachten, wir Jim Ed. Weber 
boäciiroibc, d. h. man sieht die Cylinder gerade während der Heizung, und sieiit, da3s äiu sieh 
in Zftcken legen, wenn die Reizung aufhört und der Muskel erschlafft. 

Naelidem i<'h von den altornirenden Schlägen <loS Magliet-£lektroniotor.4 nur ntHiativ4' 
Kesultate crlialteti hatte. unt(>rsu< hte ieh noch i\c.\ IjHiIii'^v constanter Ströinr . [< ii Ii [(< ti dnreh 
den MyMtyoiäem des Frosches naeh einander den 8troni von "2, 4 und 0 Jiusen sehen Ele- 
mentenf ohne irgend eine Beobachtung zu machen ^ welche auf Veränderung der optischen 
Constanten bStte sehliesaen lassen. Dagegen habe idi bemerkt, das» die Muskeln beim Auf' 
«juelleii in Natron, in Kali, in Essigsäure oder in sehr verdünnter 1 1 auf 1000» Chlorwasser- 
.str>ff'-Ui!re ihre doppelbre<'lienden Kigensehaft<Mi verlieren, wa.s nieht <ler F:il! ij!t. wenn sie in 
reineni Wasser absterben. Auch dureh Koflien der frischen Muskeln werdt-n, weungieicli 
weniger nuch und vollständige ihre doppelbrecfaenden Eigenschaften zerstört Dies Alle« 
macht es wahrscheinli('!i . i1ass lii^ Anisotro])ie der .Muskeln von kleinen festen K;'i [i i n In i - 
rrfirt. sfärki r lichtbreeliend als ili<' isotrope dnuidsübstan/., in welche sie eingebettet siml. und 
von unveränderlicher Grösse und Gestalt, die zwar iljrc gegenseitige Anordnung Ün<lcrii, 
aber stets mit ihrer optischen Axe der Faserung piirallcl gerichtet bleiben oder doch stets 
etno solche Lage haben , dass ihre optische Gesammtwirkung in jedem einseinen aareotu 
f/rmfiff der eines einaxigen positiven Körpi f« gleichkoniuit. dessen Axe parallel der Faserung 
gerielitet ist. Die vnrron.s e/finnifa führen liiernaeh ihren Namen sehr mit Unrecht, indem sie 
ganze Gruppen kleiner doppeibrechcnder Körper repräsentiren , l'iir die ieh den Nuiuuu der 
Disdiaklasten vorschlagen möchte. Nach dieser Hypothese ^rd auch das sehr verschiedene 
Ansehen der Muskeln begreiflich, wenn man nur innner vor .\Hgen hat, da.ss durch .Vnhiiufung 
der TWsdiaklasten die betreffende Stcl!*- s<n.v. Iii stiirker lielitbreehcii l . als aui h a:;isotrnp 
wird, und eich deashalb sowohl im gemeinen als im polarisirten Lichte ans/eielmet, l>ie 
Schemata Fig. 4 bis 11 'würden eben so viel Anordnungen von Disdiaklastengruppen ent- 
sprechen; der Mangel der Querstreifen wQrde dem Zustande entsprechon, bei dem die Disdia- 
klasten auf der l/ängsaxe gleioliuiässig vertheilt sind, auf dem Quersclmitte aber nngleicli- 
mässif, entsprechend dm Fibrillen, in welche der Muskel bei der Maec-ration zerfriüt. Dii' 
seblichten oder glatten Muskelfasern würden solche sein, in denen die Disdiaklasten über- 
haupt gleichmilssig und nicht gruppirt in der isotropen Orondsubstanz vertbeilt, nder in 
denen wenigstens die Dis<liakla.«tengruppcn so klein sind, d«SS sie sicll mit unseren jctEigipn 
optisehcn HüirMij;it"Iti iiii !i( l in/. Iti imtersoheiden lassen. 

Ks ist sehwcr sich vorzustellen, dass bei der Einwirkung der erwähnten (säuren und 
Alkalien dioAxen der Disdiaklasten so verschiedenartig gerichtet werden sollten, diu« dadurch 
alle Dnppelbreebnng verloren ginge. Da man ausserdem sieht, das» auch im gemeinen Uchte 
nach Einwirkung jener Agentien die .scirrou.'i cl^ntenU sich durch ihren linchungsinde.x viel 
weniger als früher von der Zwi.schensubstanz unterscheiden, so sehen wir uns zu der .\nnahnie 
geuüthigt, dass die Disdiaklastt;n selbst beim Auhjuclicn in Säuren unil Alkalien eine Moieeu- 
larvotoderung erfahren, in Folge welcher sie ihre doppelbrechendeo Eigenschaften einbOsscn. 
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